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1  . は じ め に
a  ~ I  l  
室 内 昼 光 照 明 設 計 は ， 設 計 の 観 点 か ら 捉 え れ ば 昼 光 に
よ る 室 内 照 度 予 測 を 行 う こ と だ と い え る 。 従 っ て 変 動 の
激 し い 昼 光 を 光 源 と し た 場 合 ， い か に す れ ば 室 内 昼 光 頬
度 の 変 動 を 定 量 的 に 取 り 扱 え る か が 重 要 な ポ イ ン ト に な
る。
従 来 の 昼 光 照 明 設 計 法 で は ， 比 較 的 変 動 が 少 な く か っ
拡 散 光 と 見 な す こ と が で き る 天 空 光 の み を 光 源 と し た 昼
光 照 明 設 計 法 が 主 流 で ， 直 射 日 光 は 光 源 の 対 象 か ら 除 外
さ れ て き た 。 な ぜ な ら ， 光 源 と し て の 直 射 日 光 の 出 現 状
況 は 時 刻 ・ 天 候 に よ り 著 し く 変 動 し ， た と え ベ ネ チ ア ン 図 1. 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド
ブ ラ イ ン ド 等 の 直 射 日 光 遮 蔽 装 留 を 窓 に 装 備 し で も ， 室
内 照 度 の 変 動 を 定 凪 的 に 取 り 扱 う こ と が 困 難 だ か ら で あ 真 上 方 向 か ら の 回 転 角 ) を 用 い て 説 明 さ れ て お り ， 一 般
る 。 し か し ， 実 際 の 盛 光 光 源 と し て の 直 射 日 光 は 快 晴 時 の 照 明 設 計 時 に 使 用 さ れ る 高 度 ( 水 平 面 と の な す 角 ) ゃ
に は 高 い 照 度 レ ベ ル を 持 ち ， こ れ を 無 視 し た 昼 光 照 明 設 方 位 角 ( 鉛 直 面 と の な す 角 ) に 変 換 す る こ と が 容 易 で は
計 法 が 実 状 に そ ぐ わ な い こ と は 明 か で あ り ， 建 物 の 省 エ な く ， さ ら に 実 ijl1結 果 を 示 し た の み で 実 務 上 利 用 し に く
ネ ル ギ ー 化 も 考 慮 す る と 直 射 日 光 を 照 明 周 光 源 と し て 取 い も の に 留 ま っ て い る 。
り 入 れ る こ と は 有 利 で あ る と い え る け 。 ま た そ の 後 ， 従 来 の 昼 光 率 図 表 と 同 僚 の 方 法 で ， 窓 面
そ こ で 中 根 ら ，) は， 一 般 に 市 販 さ れ て い る ブ ラ イ ン ド 昼 光 照 度 に 基 づ い て 室 内 の 任 意 の 点 で の 水 平 面 昼 光 照 度 ，
の ス ラ γ ト 面 に 高 い 拡 散 性 能 を 付 与 し ， ス ラ ッ 卜 間 隔 を お よ び 鉛 直 面 昼 光 照 度 を 求 め る 算 定 図 表 ' ) り を 盤 備 し た
従 来 の ベ ネ チ ア ン プ ラ イ ン ド の 1 / 2間 隔 に し て 図 l に が 近 年 の コ ン ビ ュ ー タ ー を 利 用 し た 昼 光 照 明 設 計 に は
示 す よ う に ス ラ ッ ト を 水 平 に 固 定 し た ま ま 直 射 日 光 を 鉱 透 過 指 向 特 性 の 数 式 表 示 が な じ み 易 い と 考 え ら れ る 。
散 光 と し て 利 用 で き る ， 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド 注 1 そ こ で 本 研 究 は ， 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド を 使 用 し
( 以 下 ， 特 に 通 常 の ベ ネ チ ア ン プ ラ イ ン ド と 区 別 す る 必 た 場 合 の 直 射 日 光 を も 含 む 作 業 面 照 度 の 算 定 法 に つ い て
婆があるとき以外は単にブラインドと!IiJi.ð~)の開発を行っ 述 べ ， そ の 算 定 法 に し た が っ て ， プ ラ イ ン ド の 透 過 指 向
た。 特 性 の 分 布 性 状 を 検 討 し ， 実 務 上 簡 便 か っ 十 分 な 精 度 で
し か し 中 根 ら が 示 し た ブ ラ イ ン ド の 透 過 指 向 特 性 は ， 記 述 で き る 数 式 を 提 示 す る 。
中 根 ら 独 自 の 透 過 光 透 過 角 ( ブ ラ イ ン ド 函 に 直 交 す る 垂 た だ し 本 研 究 で 用 い る 透 過 光 の 高 度 お よ び 方 位 角 に
線 と の な す 角 ) と 透 過 光 方 位 角 O ' ( ブ ラ イ ン ド 面 上 で の つ い て は ， 一 般 の 照 明 設 計 法 に な ら っ て 図 2 の よ う に ，
、 、 ， ，
，
?
?
， 、 、
た だ し :本 研 究 で は . 窓 外 は 輝 度 一 様 の 天 空 と 地 面 の み
と し ， 障 害 物 は 考 え な い 。
本 意 で は ， ブ ラ イ ン ド を 用 い た 場 合 の 直 接 照 度 E oお
よ び 間 接 照 度 E Rの 算 定 方 法 を 述 べ る 。
2. 1  直 接 照 度
作 業 面 で ‘の 直 接 照 度 E o は ， 直 射 日 光 ， 天 空 光 ， 地 物
反 射 光 別 に 窓 を 透 過 し て 作 業 面 に 入 射 し た 直 接 照 度 ，
E d、 E ，、 E ， の 和 ， す な わ ち
E D = E d + E ，+ E ，  
に よ り 求 め ら れ る 。 こ こ で ，
に し て 求 め る 。
室 内 側 よ り み た ブ ラ イ ン ド 窓 面 を 鉛 直 面 光 源 と 考 え て ，
ま ず ブ ラ イ ン ド 窓 面 を 微 小 な グ リ ッ ド に 分 割 す る 。 次 に
直 射 日 光 ， 天 空 光 ， 地 物 反 射 光 別 に ， ブ ラ イ ン ド 外 側 面
( 窓 ガ ラ ス 透 過 後 ) の 鉛 直 面 昼 光 照 度 EVd ( 直 射 日 光 に
よ る ) ， Evs ( 天 空 光 に よ る ) ， E v，  ( 地 物 反 射 光 に よ る 〕
に ， グ リ ッ ド か ら 作 業 面 へ 向 か う 各 々 の 昼 光 に よ る 透 過
指 向 係 数 引 (3 . 1 に 後 述 ) T d;i ，  TS;i ，  T ' ;i と 、 ， グ
リ ッ ド の 作 業 面 に 対 す る 立 体 角 投 射 率 U;i を 乗 じ て 直 接
照 度 を 求 め ， 作 業 函 よ り 上 方 の 窓 面 グ リ ッ ド 全 部 に つ い
て 加 算 し た も の が E d ， Es， E ， で あ る 。
E
d
= ヱ π ・ EVd ・ Td;j.U; i
E s = L: 1Z" .Evs ・T si j ・U;i
E  ， =  1: π ・ E v ， .T ' ;i ・ U ， j
2 .  2  間 接 照 度
作 業 面 間 接 j照 度 E R は ， 2. 1 節 の 方 法 で ま ず 室 内 表
面 で の 直 接 照 度 を 求 め ， つ ぎ に 室 内 表 面 を 光 源 、 と 考 え て
微 小 な グ リ ソ ド に 分 割 し ， 各 グ リ ッ ド に お け る 昼 光 照 度
E W P Q と 表 面 反 射 率 ρ P Q ， お よ び 各 グ リ ッ ド の 作 業 面 上
の 測 定 点 に 対 す る 立 体 角 投 射 率 UP Q を そ れ ぞ れ 乗 じ ， 各
グ リ ッ ド か ら く る 一 次 反 射 光 に よ る 間 接 照 度 を 求 め る 。
二 次 以 下 の 反 射 光 に よ る 作 業 面 間 接 照 度 に つ い て も 同 様
に 室 内 表 面 を 光 源 と 考 え て 、 作 業 面 よ り 上 方 の グ リ ッ ド
か ら く る 照 度 分 に つ い て 全 て を 加 算 す る こ と に よ っ て 算
定 で き る 。
E  R=i~IEwpq i ・ρ p q ・U pq 
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グ リ ッ ド・中 心 点 、 ( p x ，p x ，p z)
( 2  )  
E d ，  E s ，  E s は 次 の よ う
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図 2 . 透 過 高 度 ( h ' ) お よ び 透 過 方 位 角 ( φ ' )
y  
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ブ ラ イ ン ド 窓 面 の 透 過 点 を 基 点 と し て 透 過 光 が 水 平 商 と
な す 角 を 透 過 高 度 h' ( - 9 0・ < h ' <  +90.) と 呼 び ， ブ
ラ イ ン ド 窓 函 の 透 過 点 を 基 点 と し て 透 過 光 が ブ ラ イ ン ド
窓 面 に 直 交 す る 鉛 直 面 と な す 角 を 透 過 方 位 角 φ ' ( - 90。
< φ ' <  +90.) と 呼 ぶ 。
( 3  - a )  
・ ・ ・ ( 3 - b )  
( 3  - c)  
2. 作 業 面 照 度 の 算 定 方 法
昼 光 に よ る 作 業 面 照 度 E T は ， 直 射 日 光 ， 天 空 光 ， 地
物 反 射 光 別 に 窓 ( こ の 場 合 の 窓 と は ， 窓 ガ ラ ス ・ ブ ラ イ
ン ド の 窓 装 備 を 含 み ， 以 下 す べ て 鉛 直 面 と 見 な す 〉 を 透
過 し て 作 業 面 に 入 射 し た 直 接 照 度 E o と ， さ ら に そ れ ら
が 室 内 表 面 で 反 射 し て 作 業 面 に 入 射 し た 間 接 照 度 E R と
の 和 と し て
E T =  E o +  E R  
に よ り 与 え ら れ る ( 図 3 参 照 ) 。
?
?
?
?
•  •  •  
( 4  )  
3 . 透 過 指 向 特 性 の 推 定
こ こ で は ， 2. 1 に 述 べ た 作 業 面 直 接 照 度 の 算 定 に 必
要 な ブ ラ イ ン ド の 透 過 指 向 特 性 の 定 義 を 行 い ， そ の 特 性
を 明 ら か に す る 。
3. 1 定 義
グ 1) 'y ド で 分 割 さ れ た ブ ラ イ ン ド 窓 面 か ら ， 作 業 面 へ
向 か う 直 射 日 光 ， 天 空 光 ， 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 特 性 は ，
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図 3 . 作 業 面 照 度 の 算 定 方 法
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岩 田 他 透 過 指 向 係 数 の 数 式 化
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図 4 . 透 過 方 位 )'J( ゆ ' ) = 0 。 に お け る 直 射 n光 の 透 過 指 向 係 数
各 々 の ブ ラ イ ン ド 透 過 光 の 輝 度 と ， ブ ラ イ ン ド 外 側 面 で
の 昼 光 照 度 と の 比 で 求 め ら れ た 透 過 指 向 係 数 T に よ り 表
わ さ れ る も の と す る 。 す な わ ち
T ー ブ ラ イ ン ド 透 過 光 の 締 度 ( c d / n f )
ー
ブ ラ イ ン ド 外 側 面 で の 昼 光 照 度 (lx )
( 5 )  
以下ではこの透過指向係数を，直射日光と天~光およ
び 地 物 反 射 光 の 二 つ 湯 合 に 分 け て 述 べ る 。
3. 2  直 射 日 光 の 場 合
ブ ラ イ ン ド の ス ラ ッ ト 面 で 反 射 し た 後 透 過 出 し た 直
射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 は ， 中 級 ら ，) の 実 測 結 果 に よ る と 図 5. 直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角 に よ る 透 過 指 向 係
室 内 側 正 面 方 向 ( 透 過 方 位 角 φ ' = 0・ ) に つ い て は ， 図 数 の レ ベ ル 変 化 ギ
4 に 示 す よ う に ， 1立 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 山 角 p h
が 変 動 し で も そ の 分 布 形 状 に ほ と ん ど 変 化 は な く ， レ ベ こ で p h = 3 0・ を 基 準 に ， h  ' = - 8 0・ - + 8 0・ 聞 の 20・ 毎 の
ル の 変 化 だ け で あ る こ と が 判 っ た 。 レ ベ ル 変 化 率 の 平 均 値 で 回 帰 す る と ， こ の レ ベ ル 変 化 率
本 研 究 で は こ の 結 果 を 踏 ま え ， ま ず そ の 入 射 角 に 基 づ r  d は 図 5 に 示 す よ う に p h に よ っ て ほ ぼ 直 線 状 に 表 す こ
く レ ベ ル 変 化 率 の 回 帰 式 を 求 め ， さ ら に 透 過 角 に 基 づ く と が で き る 。 そ こ で r d と p h と の 関 係 に つ い て 最 小 二 乗
透 過 指 向 係 数 の 変 動 に つ い て も 検 討 し て ' . i 室 内 側 の あ ら 法 に よ り 回 帰 式 を 求 め た と こ ろ
ゆ る 方 向 へ の 透 過 指 向 係 数 に つ い て 実 務 上 使 用 可 能 な 精
度 で 数 式 化 を 行 う 。
祷ム J i  J  
話A 1.O 
ピ 0.9
.: 
E;' 0.8 
主
E1「-E『 0.7 
選 ト
r  d  =  - 0.OO73ph +  1. 22 
0.5 
。
20 
40 
60 
80 
直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角 (0 )  
τ d  =  -0.0073ph +  1. 22 
と な り . こ れ は 危 険 率 1 % で 有 窓 で あ っ た 。
( 6 )  
(1) 入 射 角 に 伴 う レ ベ ル 変 化 本 (2) 透 過 角 に 伴 う レ ベ ル 変 化 率
図 4 に 示 す ， 透 過 方 位 角 φ ' = 0・ に お け る 直 射 日 光 の 中 繰 ら の 実 演 IJ 結 果 引 を 基 に ， 透 過 高 度 h " 透 過 方 位
透 過 指 向 係 数 は ， 先 述 の ご と く 直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ 一 角 φ ' を 用 い て | φ '1 = 0・. 20・， 40・， 60・， 80・ に お け
ル 角 p hが 30・， 45・ ， 6 0・， 75・ と 変 動 し で も そ の 分 布 形 状 る 直 射 日 光 の 透 過 僧 向 係 数 を 図 6 に 示 す 。
は ほ と ん ど 変 化 な く ， レ ベ ル が 変 化 す る だ け で あ る 。 そ つ ぎ に ， 図 6 よ り 透 過 高 度 h ' を 透 過 プ ロ フ ィ ー ル
( 3  )  
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図 6. 直 射 日 光 の 人 射 プ ロ フ ィ ー ル flJ (ph) = 3 0。 に お け る
透 過 指 向 係 数 と 透 過 高 度 と の 関 係
角 出 ph' に 変 換 さ せ る と 図 7 が 得 ら れ る 。 そ の 結 巣 ， 透 よ う に φ ' に よ っ て ほ ぼ 直 線 回 帰 で き る こ と が わ か る 。
過 方 位 角 φ ' が 変 化 し で も 透 過 指 向 係 数 の 分 布 形 状 に は そ こ で τ d と φ ・ と の 関 係 に つ い て 最 小 二 乗 法 を 用 い て
ほ と ん ど 変 化 は な く ， レ ベ ル の 変 化 だ け で あ る こ と が わ 次 式 を 得 た ( 危 険 率 1 % で 有 意 ) 。
か る 。 そ の レ ベ ル 変 化 率 τ 〆 を h ' = - 8 0・ - + 80. 間 の
20・ 毎 の 変 化 率 の 平 均 値 を 韮 に 回 帰 す る と ， 図 8 に 示 す
τ 〆 = - 0 . 0 0 9 4 I φ. I  + 1. 00 
(3) 透 過 指 向 係 数 の 回 帰 式
( 7 )  
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3  
1
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p h = 3 0 。
。
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図 7. 直 射 日 光 の プ ロ フ ィ ー ル f
J
j(ph) = 30。 に お け る 透 過 指 向 係 数
と 透 過 プ ロ フ ィ ー ル 1 j と の 関 係
( 4 )  
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図 8 . 透 過 方 位 角 に よ る 透 過 街 向 係 数 の レ ベ ル 変 化 率
も の と 考 え ら れ る 。
3. 3  天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 場 合
天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 は ， ブ ラ イ ン ド の ス ラ ッ ト 面
で 反 射 し た 透 過 光 と ブ ラ イ ン ド の ス ラ ッ ト 面 に 当 た ら ず
ス ラ ッ ト 間 よ り 直 接 通 り ぬ け た 透 過 光 の 両 者 が 同 時 に 室
内 に 入 射 す る も の と す る 。 天 空 光 の 湯 合 は ， 中 根 ら U の
実 測 結 果 に 基 づ い て 透 過 方 位 角 | φ ， I  = 0 . ，  20 . ，  4 0. ，  
60. ，  80・ に お け る 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 T ， と ， 透 過 高
度 h' と の 関 係 を ， 地 物 反 射 光 の 場 合 は 同 機 の 透 過 指 向
0.2 
0  
以 上 の 結 果 ， 直 射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 T
d
は ブ ラ イ ン
ド の 拡 散 性 能 が 高 い こ と に よ り . 室 内 側 の あ ら ゆ る 方 向
に つ い て 直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角
p h = 30。 の と き
の 透 過 方 位 角 φ ' = 0. に お け る 透 過 指 向 係 数 T
d
。 を 基 準
に ， 直 射 日 光 の 入 射 角 に よ る 変 化 事
τ
し お よ び 透 過 角
に よ る 変 化 率
r ;を 乗 ず る こ と で ， 次 式 で 求 め ら れ る 。
T d = τ d  •  r  d' ・ T d O  .・ ・ ( 8 )
こ の と き 図 9 よ り 基 準 と な る p h =  30. か つ ゆ ' = 0 . に
お け る 透 過 指 向 係 数 T d 。を， ph' = - 80
o
- + 8 0 . に お け
る 10. 毎 の 透 過 指 向 係 数 を 越 に ph' の 3 次 式 に よ っ て 回
帰 し て お く ( 危 険 率 5 % で 有 意 〕 。
4.79 X  10- '  + 3.65 X  lO - 'ph' 
- 7 . 3 1 X !O -' ph" + 3.62 X 10 'ph' 3  
(0・ < ph' < + 90・ の と き ) ・ ・ ・ ( 9  - a )  
1. 32 X  10- '  -4.44 X  lO - 'ph' 
- 9 . 8 8  X  lO - 'ph" - 5.61 X  10-7  ph" 
(-90. < p h '  ~O・ のとき) ・ ・・ ( 9  - b )  
(4) 推 定 精 度 の 検 討
以 上 の 回 帰 式 lこ 基 づ い て 直 射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 T
d
を 求 め ， 無 作 為 に 抽 出 し た 30点 に つ い て 実 測 に よ る 透 過
指 向 係 数 と の 相 関 を 図 10に 示 し て 回 帰 式 の 精 度 の 検 討 を
行 っ た と こ ろ ， 両 者 に 極 め て 強 い 相 関 ( 相 関 係 数 = 0.996)
が 認 め ら れ ， ブ ラ イ ン ド の 直 射 日 光 に よ る 透 過 指 向 係 数
は 以 上 の 回 帰 式 に よ っ て 実 用 上 十 分 な 精 度 で 推 定 で き る
T  0 0 =  
T  dO =  
4 . 7 9 X  10 - '十 3 .6 5 X 10 → ph' 
- 7.31 X  10 - '  ph" + 3 .62 X  10 -
7  
p h  ・3
T . o  =  
'0 -
1. 3 2 x I0→ - 4 .44 X 1 0  3
p
h' 
- 9 . 8 8 X I O  Sph" - 5 . 6 1 X lO - ' p h "  
X  10 -
3  
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図 9. 直射日光のプロフィールr~(ph)=300 における透過抱向係数
と 透 過 プ ロ フ ィ ー ル 角 と の 関 係
( 5 )  
ピ ー ク 位 置 の 移 動 量 U s， a  r， お よ び レ ベ ル 変 化 率 τ s
τ r に つ い て 回 帰 式 を 求 め る と と も に ， 基 準 と な る 透 過
指 向 係 数 の 回 帰 式 T s ， T rを 求 め て 室 内 側 の あ ら ゆ る 方
向 へ の 透 過 指 向 係 数 に つ い て 数 式 化 を 行 う 。
(l) 透 過 方 位 角 に 伴 う ピ ー ク 位 置 の 移 動 量
図 11 に 示 し た 透 過 方 位 角 | ゆ ， I  = 0 . ，  20・ ， 40・ ， 60・，
80
0
に お け る 天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の
ピ ー ク 値 を 基 に ， φ'
に 伴 う 透 過 高 度
h' 方 向 の ピ ー ク 位
置 の 移 動 量 σ s ， a  r を そ れ ぞ れ 求 め る と ， 図 13 ， 図 14 に
示 す よ う に |φ ， Iに よ っ て ほ ぼ 回 帰 で き る こ と が 判 る 。
そ こ で ， σ s お よ び σ r と φ ' の 関 係 に つ い て 回 帰 式 を 求
め る と 次 式 を 得 る ( 危 険 率 5 % で 有 意 ) 。
σ ， =  I  o' 1 / 9  
a r = - I φ ' 1 / 9  
(2) 透 過 方 位 角 に 伴 う レ ベ ル 変 化 率
図 1 ， 図 12 に お け る ， 天 空 光 ， お よ び 地 物 反 射 光 の 透
過 指 向 係 数 の ピ ー ク 値 を 基 に ， 透 過 方 位 角 φ ' に 伴 う レ
ベ ル 変 化 率 τ s と τ r を 求 め る と ， そ れ ぞ れ 図 15 ， 図 16 に
示 す よ う に | φ ， Iの 2 次 曲 線 に よ っ て ほ ぼ 回 帰 で き る
こ と が わ か る 。
そ こ で ， r ， お よ び τ r と φ ' の 関 係 に つ い て 回 帰 式 を
求 め る と 次 式 を 得 る ( 危 険 率 5 % で 有 意 ) 。
τ s = 1. 00 + 9 . 1 4 X 1 0 - '  I φ ' 1 - 8 .9 1 X 1 0寸 |φ ， I  '  
(l1 - a )  
(10 - a )  
ClO - b) 
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図 10. 直 射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 の 計 算 値 と
実 測 値 の 相 関 散 布 図
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係 数 T r と h' と の 関 係 を 求 め て ， そ れ ぞ れ 図 1 ， 図 12 に
示 す 。
そ の 結 果 ， 天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 は
φ' が 変 動 し で も 分 布 形 状 に 変 化 は み ら れ ず ， h ' 方 向 の
ピ ー ク 位 置 の 移 動 と レ ベ ル の み が 変 化 す る だ け で あ る こ
と が わ か る 。
そ こ で 本 節 で は ， 天 空 光 と 地 物 反 射 光 ふ た つ の 場 合 の
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図 1 . 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数
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図 12. 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数
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図 14. 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の
ピ ー ク 位 置 の 移 動 量
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図 13. 天 空 光 の 透 i断 行 向 係 数 の
ピ ー ク 位 置 の 移 動 id
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図 16. 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の
レ ベ ル 変 化 率
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図 15. 天 空 光 の 透 過 桁 向 係 数 の
レ ベ ル 変 化 率
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T ， 。 を 基 準 に ， φ' に 伴 う 透 過 高 度 h'方 向 の ピ ー ク 位 置
の 移 動 量 σ s ， O r ， お よ び ， φ ' に 伴 う レ ベ ル 変 化 準 r "  
τ r を 考 慮 す る こ と に よ っ て ， 室 内 側 の あ ら ゆ る 方 向 に
つ い て 算 定 で き る こ と に な る 。
そ こ で ， 図 17 ， 図 18よ り 基 準 と な る 回 帰 式 T .o ， T ， o  
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r  ， = 1. 00 + 1. 23 X lO '  I φ ，  I  - 8 . 9 6 x lO ・  I φ ，  I  '  
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(3) 透 過 指 向 係 数 の 回 帰 式
以 上 よ り 天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 T .
T ，  は ， 透 過 方 位 角 ゆ '= 0' に お け る 透 過 指 向 係 数 T ，o ，
T  '0=0.004 +  1 / ( 2 5 . 7 + 2.67 h  ' + 0 .1 53 h  'つ
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図 17. 透 過 方 位 角 ( φ ' ) = 0
0
に お け る 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 の 回 帰 曲 線
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図 18. 透 過 方 位 角 ( φ ' ) = 0
0
に お け る 地 物 反 射 先 の 透 過 指 向 係 数 の 回 帰 曲 線
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図 19. 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 の H 算 他 と
実 測 値 の 相 関 散 布 図
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を h ・ = 80.  - + 8 0 . に お け る 10. 毎 の 透 過 指 向 係 数 を 基
に h ・の 2 次 式 に よ っ て 回 帰 す る ( 危 険 率 5 % で 有 意 ) 。
T . o = O . O O4 +  1 /  C25.7+2.67h ' + 0 . 1 5 3 h ・')
( 1 2 - a )  
0.007 十 1 / C24.9-2 .40 h  ' + 0 . 1 3 5 h  " )  
( J 2 - b )  
n  = 3 0  
相 関 係 数 0.997
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よ っ て ， T " T ，は，
T ，= τ .  x  [0 .0 4 +  1 /  {25. 7 + 2.67 C h '  - 0 . )  
+0.153 C h  ' - 0  ，)'} ]  ・ ・ ・ 0 3 a )  
T ， ~τ ， X [ 0 . 0 0 7 + 1 / { 2 4 . 9 - 2 .4 0  ( h ' σ ，) 
+0.135 ( h  ' -0  ，)'} ]  ・ ・ ・ ( 1 3 - b) 
に よ り 求 め ら れ る 。
(4)  推 定 精 度 の 検 討
以 上 の 回 帰 式 を 用 い て 天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 透 過
錆 向 係 数 T .. T ， を 求 め ， 前 節 と 問 機 ， 回 帰 式 と 実 視 IJ と
の 相 関 に つ い て 無 作 為 に 抽 出 し た 3 0点 の 精 度 の 検 討 を 行 っ
た と こ ろ ， 図 19 ， 図 20 に 示 す よ う に 天 空 光 ， 地 物 反 射 光
い づ れ の 場 合 も 計 算 値 と 実 測 値 は 緩 め て 強 い 相 関 ( 相 関
係 数 = 0.995 ， 0.997) を 示 し ， ブ ラ イ ン ド の 天 宅 光 お よ
び 地 物 反 射 光 に よ る 透 過 指 向 係 数 は ， 以 と の 回 帰 式 に よ っ
て 実 用 ヒ ト 分 な 精 度 で 推 定 で き る も の と 考 え ら れ る 。
T r o  
70 X lO-' 
図 20. 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の ， !I'P伯 と
実 測 値 の 相 関 散 布 図
E o  作 業 面 直 接 照 度 ( 1 x)
E~ 作 業 面 間 接 照 度 ( l x )
Ed 直 射 日 光 に よ る 作 業 面 直 接 j照 度 ( l x )
E .  。 天 空 光 に よ る 作 業 面 直 接 照 度 ( 1 x )
E ， 地 物 反 射 光 に よ る 作 業 商 直 後 照 度 ( l x)
EVd ブ ラ イ ン ド 外 側 面 の 鉛 直 面 白 射 日 光 照 度 ( l x )
EV$ ブ ラ イ ン ド 外 側 面 の 鉛 直 面 天 空 光 照 度 ( l x )
E "  : プ ラ イ ン ド 外 側 面 の 鉛 直 面 地 物 反 射 光 照 度 ( l x )
T
d
川 : ブ ラ イ ン ド 窓 面 グ リ ッ ド か ら 作 業 面 へ の 直 射 日
本 研 究 に よ り 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド を 使 用 し た 協
合 の ，g射 日 光 ， 天 空 光 . 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の 分
布 性 状 を 検 討 し て . 直 射 日 光 の 場 合 は ， 透 過 方 位 角 が
O .の と き の 透 過 指 向 係 数 に 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角 に よ る
変 化 本 ， お よ び 透 過 プ ロ フ ィ ー ル 角 に よ る 変 化 'f¥を 乗 じ
る こ と で . 室 内 側 の あ ら ゆ る 方 向 へ の 透 過 指 向 係 数 が 実
用 1: I分 な 精 度 で 数 式 に よ り 算 定 可 能 に な っ た 。 ま た ，
天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 に つ い て も ， 透 過 方 位 角 が 0 ・
の と き の 透 過 指 向 係 数 に ， ピ ー ク 位 置 の 移 動 債 と ピ ー ク
他 の 変 化 ユ 終 を 考 慮 す る こ と に よ っ て ， 宅 内 側 の あ ら ゆ る
万 戸 lへ の 天 空 光 お よ び 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 が 数 式
に よ り つ 庭 用 上 十 分 な 精 度 で 算 定 可 能 に な っ た 。
よ っ て ， ブ ラ イ ン ド 外 側 面 で の 直 射 円 光 . ノ R q光 ， 地
物 反 射 光 に よ る 昼 光 照 度 を 与 え る こ と で ， 本 研 究 で 示 し
た 作 業 面 主 主 光 照 度 の 算 定 法 に 基 づ い て ， 従 来 . 照 明 設 計
k取 扱 い が 困 難 な 放 に 光 源 の 対 象 か ら 除 外 さ れ て い た l U
射 U 光 も 合 め た 昼 光 ! 照 明 設 計 法 が 行 え る も の と Jfえ る 。
論
4. 結
60 
透 過 指 向 係 数 計 算 倣 C c d / m'/ Ix)
50 
40 
30 20 10 
。
(  9  )  
記 号
h' 透 過 高 度 ( " )  
φ ・ . 透 過 方 位 角 (" )  
E r  粍 光 に よ る 作 業 函 照 度 ( I x)
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中 根 芳 一 : 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド に よ る 室 内 照 度
分 布 の 算 定 ， 大 阪 市 立 大 学 生 活 科 学 部 紀 要 ， V ol. 36 
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注 1 ) 光 拡 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド で は プ ラ イ ン ド ス ラ y
ト を 水 平 に 固 定 し た ま ま 使 用 し ， 直 射 日 光 の 入 射 角 に
合 わ せ て ス ラ ッ 卜 の 傾 斜 角 を 調 節 す る 必 要 は な い が ，
長 時 間 に 渡 り 直 射 日 光 が 出 現 し な い 場 合 は ， 従 来 の ベ
ネ チ ア ン プ ラ イ ン ド と 同 様 に ブ ラ イ ン ド を 巻 き 上 げ た
状 態 で 使 用 し て ， 窓 面 全 体 か ら 室 内 に 天 空 光 を 取 り 入
れ ら れ る こ と を 前 提 と す る 。
光 鉱 散 性 固 定 型 ブ ラ イ ン ド を 使 用 し た 場 合 ， 北 緯
35
0
付 近 の 南 向 き 窓 面 で は
E
就 業 時 間 帯 ( 9 時 - 1 7 時 )
に お け る 冬 至 日 15時 ]0分 以 後 お よ び 春 秋 分 日 16時 20分
以 後 は ， 直 射 日 光 が ス ラ ッ ト 間 よ り 室 内 へ 直 接 入 射 す
る こ と は 避 け ら れ な い が ， し か し そ の 場 合 ， 正 面 か ら
方 位 角 40
0
以 上 振 っ た 方 向 か ら の 直 射 日 光 の 入 射 で あ
る と い え ， ま た 春 分 か ら 秋 分 ま で の 期 間 は 直 射 日 光 が
直 接 入 射 す る 恐 れ は ほ と ん ど 無 い こ と か ら ， 南 向 き 窓
用 と し て は 窓 の 透 視 性 を 考 慮 す る と 適 当 (東 向 き 窓 で
も 問 題 な い ) で あ る と い え る 。 た だ し ， 西 向 き 窓 用 と
し て は ス ラ ッ ト 間 隔 を 更 に 狭 く す る な ど し て ， 直 射 日
光 の 直 接 入 射 を 防 ぐ 必 要 が あ る 。
注 2 ) 引 用 文 献 2 ) に よ る 透 過 光 透 過 角 と 透 過 光 方 位 角 。
〔例〕
P 点 :
θ = 2 7 0
0
白
ω
=  60
0
'  
T r j j  
L  d  
σ s  
光 の 透 過 指 向 係 数 (cd / nf/lx) 
T ， ; ; ブ ラ イ ン ド 窓 面 グ リ ッ ド か ら 作 業 面 へ の 天 空 光
の 透 過 指 向 係 数 ( c d / n f / l x )
ブ ラ イ ン ド 窓 函 グ リ ッ ド か ら 作 業 面 へ の 地 物 反
射 光 の 透 過 指 向 係 数 ( c d / n f / l x )
U ; ;  ブ ラ イ ン ド 窓 面 グ リ ッ ド の 立 体 角 投 射 率
E w ( p Q )  室 内 表 面 の 昼 光 照 度 ( l x)
ρ ( P Q )  ・ 室 内 表 面 の 反 射 率
U  PQ : 室 内 表 面 グ リ ッ ド の 立 体 角 投 射 率
T  透 過 指 向 係 数 ( c d / nf/lx) 
. 直 射 日 光 の 入 射 フ ・ ロ フ ィ ー ル 角 c )  
直 射 日 光 の 入 射 角 に 伴 う 透 過 指 向 係 数 の レ ベ ル
変 化 率
ph' 透 過 光 の 透 過 プ ロ フ ィ ー ル 角 ( ・ )
τ d  透 過 角 に 伴 う 直 射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 の レ ベ ‘ ル 変
化 率
T d ( ; ; )  直 射 日 光 の 透 過 指 向 係 数 C c d / n f / lx)
T  d o 直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角 p hニ 30
0
の と き の
透 過 方 位 角
φ
'= 0。 に お け る 透 過 指 向 係 数
C c d /  rrf/lx) 
T ， C  j) : 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 ( c d / rf/ lx) 
T  r(; j) : 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 ( c d / rf / lx) 
透 過 方 位 角 に 伴 う 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 の ピ ー ク
位 置 移 動 量
透 過 方 位 角 に 伴 う 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の ピ
ー ク 位 置 移 動 量
透 過 方 位 角 に 伴 う 天 空 光 の 透 過 指 向 係 数 の レ ベ ル
変 化 率
τ 透 過 方 位 角 に 伴 う 地 物 反 射 光 の 透 過 指 向 係 数 の レ
ベ ル 変 化 率
Tso ・ 透 過 方 位 角 ゆ '= 0。 に お け る 天 空 光 の 透 過 指 向 係
数 C c d / rrf/lx) 
透 過 方 位 角 ゆ '= 0。 に お け る 地 物 反 射 光 の 透 過 指
向 係 数 (cd / rf/ lx) 
p h  
? ? ? ? ? ?
σ r  
Tro 
τ s  
( 0
0
)  
J  
θ  
透 過 光 方 位 角 ( θ ) と 透 過 光 透 過 角 ( ω )
θ  
( 1 0  )  
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注 3 ) ブ ラ イ ン ド 本 来 の 目 的 か ら ， 直 射 円 光 は ス ラ ッ ト
間 よ り 直 妓 通 り 被 け て 作 業 面 へ 直 接 入 射 し な い も の と
す る 。
注 4 ) 直 射 日 光 の 入 射 プ ロ フ ィ ー ル 角 p h は 次 式 に よ り
算 定 で き る 。
p h = ta n  I  Ctan h / c o s φ )2 )  
こ こ に . h  直 射 日 光 の 入 射 高 度 C' )  
0  ・ 直 射 日 光 の 入 射 方 位 角 C' )  
直 射 H 光
間 5 ) 透 過 光 の プ ロ フ ィ ー ル 角 p h ・ は 次 式 に よ り 算 定 で
き る。
p h '  = ta n -
I  
Cta n  h '  /  c o s φ ・)
こ こ に h ' 透 過 高 度 (" )  
φ 透 過 方 位 角 (' )  
(平 成 2 年 10月 1 日 受 理 )
S u m m a r y  
A  purpose of this paper is the formularizat io n  o f  transmitted directional characteristics of the Light-Diffusing-Fixed 
Slats Blind with dircct sunlight ，  sk y  li g h t，  a n d  reflecting light a n d  d e v e l o p m e n t  o f  the daylighting design w h e n  th e  
Light-Diffusing-fix e d  Slats Blind is  e q u i p p e d  wit h  a  w i n d o w .  
T h e  result s h o w s  that certain regulations of the respective light transmittance dire ctivity o f  this Blind ω n  b e  
obtained ，  w h e r e  ef i cient f o r m u lation is  carrie d  out for b o t h  projcct io n  a n d  diffusion angle of dir ect su n glight ，  a n d  
each diffusion a n gle of sky light a n d  light reflec ted f r o m  g r o u n d  surface 
T h erefore ，  the authors conduct formularization for the light transm it ance directivity of the Light-Diffusing-Fixed 
Slats Blind b y  utilizing the obtai n ed regulations. 
?
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